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© Verfahren zum Erzeugen einer Titanmonophosphidschicht und ihre Verwendung 

(§) Bei einem Verfahren zum Erzeugen einer Titanmono- 
phosphid-Schicht wird zunachst eJn Triger in einen Reaktor 
eingebracht. Nachfolgend wird etna TiN-Schicht durch Zu- 
fuhrung von TiCI^ und NH 3 (n den Reaktor auf dem Trager 
abgeschieden. Die TiN-Schicht wird unter Zufuhrung von 
PH 3 in den Reaktor unmittelbar nach dem Abscheiden der 
TiN-Schicht getempert urn die Trtanmonophosphid-Schicht 
auf der TiN-Schicht zu bilden. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zum Erzeugen einer Titanmonophosphid- 
Schicht auf einer Titannitrid-SchichL Die vorliegende 
Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein derartiges 
Verfahren, das wahrend der Erzeugung einer Mehrla- 
genmetallisierung auf einem HaJbleitermaterial ver- 
wendet werden kann. 

Es ist bekannt, Titanmonophosphid, TiP, bei Tempe- 
raturen im Bereich von 1000° C in Anwesenheh von 
Katalysatoren wie Au, Pt oder Pd abzuscheiden. Der 
niedrigste beschriebene Temperaturwert zur Erzeu- 
gung von Titanphosphiden betragt dabei 750° C 

Eine derartige Bildung von TiP ist beispielsweise bei 
S. Motojima, T. Wakamatsu, Y. Takahashi und IC Su- 
giyama, J. Electrochem. Soc, 123 (1976), 290, beschrie- 
ben. In der genannten Schrift ist die Whiskerbildung von 
Titanphosphiden beschrieben. Dabei erfolgte die Bil- 
dung von Titanmonophosphid aus TiCU und PC1 3 bei 20 zuschaffea 


entsprechender Tempera tur abgeschieden wurden. 

Als Mechanismus zur Extraktion von Chlor bei der 
oben genannten Reaktivgastemperung verschiebt NH 3 
das Reaktionsgleichgewicht der Gesamtreaktion 

5 

6T1CI4 + 8 NH3— 6TiN + 24 HC1 + N 2 

unter hohem NH 3 -Angebot in Richtung der Endproduk- 
teTN + HCL 

jo Ausgehend von dem genannten Stand der Technik 
besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, 
ein Verfahren zum Erzeugen einer Titanmonophosphid- 
Schicht auf einer Titannitrid-Schicht zu schaffen. 
Diese Aufgabe wird durcb ein Verfahren gemaB An- 
15 spruch 1 gelost 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, eine Diffusionsbarriereschicht mit verbes- 
serten Eigenscbaften zwischen einem Halbleitermateri- 
al und einer auf dasselbe aufgebrachten Metaliisierung 


Temperaturen von 850°C bis 1 150° C auf Katalysatoren 
wie Pt, Pd und Au. Die Abscheidung dunner Schichten 
aus TiP ist in dieser Schrift nicht offenbart 

Es ist auf dem Gebiet der Halbleitertechnologie allge- 
mein bekannt, Diffusionsbarrieren zwischen Silizium 
und einer Aluminium- Metaliisierung durch reaktives 
Sputtern von Titannitrid (TiN) zu erzeugen. Typische 
Schichtdicken des Titannitrids liegen bei 50 nm. Der 
NachteU des Sputterns ist die schlechte Kantenbedek- 


Diese Aufgabe wird durch eine Diffusionsbarriere- 
schicht gemafi Anspruch 9 gelost 

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, 
dafi auf einer Titaririitrid-Schicht (TiN-Schicht) eine Ti- 
25 tanmonophosphid-Schicht (TiP-Schicht) gebildet wer- 
den kann, wenn eine durch einen konventionellen Pro- 
zeB mit Tltantetrachlorid und Ammoniak abgeschiede- 
ne TiN-Schicht unmittelbar nach der Abscheidung in 
dem gleichen Reaktor einer Temperung unter Zufuh- 


kung, besonders in schmalen und tief geatzten Struktu- 30 rung von Phosphin (PH 3 ) unterzogen wird Phosphin 


ren. CVD- Verfahren (CVD = chemical vapour deposi- 
tion = chemische Dampfabscheidung) liefern eine bes- 
sere Kantenbedeckung. 

Alternativ zu einer Abscheidung der oben genannten 
Art sind Verfahren zur Bildung von Titannitrid bekannt, 35 
die auf der Zersetzung von metallorganischen Prekur- 
soren, die bereits Ti-N-Komplexe enthalten, basieren. 
Ferner ist das Abscheiden von Titannitrid unter Ver- 
wendung von Tltantetrachlorid (TiCU) und Ammoniak 
(NH3) bekannt Bei der Zersetzung von metallorgani- 
schen Prekursoren ist die hohe Kohlenstoffkonzentra- 
tion, die mit eingebaut wird, problematisch. Bei der Ab- 
scheidung einer Titannitrid-Schicht unter Verwendung 
von T1CI4 und NH3 ist der Einbau von Chlor problema- 
tisch, der den speziflschen Widerstand der Barriere er- 
hoht und zu einer Korrosion von Aluminium fuhren 
kann. Ferner sind bei der Mehrlagenmetallisierung auf 
einem Halbleiter nur Temperaturen bis 450°C zulassig. 
Die TiCl4/NH 3 -Reaktion liefert aber erst ab Tempera- 
turen von > 550°C Schichten mit einer kritischen Cl- 
Konzentration unter 2 at%. 

Urn die bei dem TiClVNH 3 -ProzeB bei 450° C erzeug- 
te, zu hohe Chlorkonzentration in der Titannitrid- 
Schicht abzusenken, ist es bekannt, die eingebauten 
Verunreinigungen an Cl-Atomen und nicht vollstandig 
reagierte Fragmente der Prekursoren ("TiNxay") an- 
schlieBend durch erne ("in-situ^Temperung zu reduzie- 
ren. Der spezifische Widerstand der Titannitrid-Schich- 
ten korreliert mit der Chlorkonzentration, wobei der 


wirkt als Spender fur Wasserstoff und somit Getter fur 
CI aktiver als NH 3 (PH 3 : AG f = 13,6 kj/mol; NH 3 : AGf 
- - 16,4 kj/mol). Gleichzeitig kann Phosphin als Getter 
fur Sauerstoff dienen. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum 
Erzeugen einer Titanmonophosphid-Schicht, bei dem 
zunachst ein Trager in einen Reaktor eingebracht wird. 
Nachfolgend wird auf dem Trager durch die Zufuhrung 
von TiCU und NH 3 in den Reaktor eine TiN-Schicht 
40 abgeschieden- Die TiN-Schicht wird unmittelbar nach 
dem Abscheiden der TiN-Schicht in dem Reaktor einer 
Temperung unter Zufuhrung von PH 3 unterworfen, urn 
auf der TiN-Schicht eine TiP-Schicht zu bflden. 
Folglich basiert die vorliegende Erfindung darauf, daB 
45 durch die Temperung von Schichten aus Titannitrid in 
Phosphin vorzugsweise bei 450° C Deckschichten aus 
reinem Titanmonophosphid deponiert werden konnen. 
Die Phase HP so wie der Schichtaufbau als Doppel- 
schicht konnen eindeutig beispielsweise mittels Ront- 
gendiffraktometern oder mittels der Auger-Elektronen- 
spektroskopie identifiziert werdea Vorzugsweise wer- 
den die TiN-Schichten mittels eines RTCVD-Prozesses 
(RTCVD = Rapid Thermal Chemical Vapour Deposi- 
tion) unter Verwendung von Titantetrachlorid und Am- 
moniak auf Silizium- Wafern abgeschiedea Die Tempe- 
rung der Scheiben in PH 3 erfolgt dann unmittelbar an- 
schlieBend in dem gleichen Reaktor. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorteilhaft in 
der Halbleitertechnologie angewendet werden, um eine 
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Restchlorgehalt ein MaB fur die Volistandigkeit der Re- go Diffusionsbarriereschicht zwischen einem Halbleiter- 


aktion ist Als Tempergas zur Extraktion von Chlor ist 
das Reaktivgas NH 3 bekannt Durch die Temperung der 
Titannitrid-Schicht unter Verwendung von NH 3 bei 
450° C und einer Dauer von 120 Sekunden kann der 
CI-Gehalt auf < 2 at% gesenkt werden. Der spezifische es 
Widerstand dieser getemperten Schichten liegt auf ei- 
nem Wert von < 300 \iQcm. Er ist damit erheblich nied- 
riger als bei Schichten, die mit herkommlicher CVD und 


material, beispielsweise Silizium, und einer Metaliisie- 
rung, beispielsweise Aluminium, zu bilden. Die Diffu- 
sionsbarriere besteht dann aus einer Doppelschicht, die 
aus TiN und TiP besteht 

Die vorliegende Erfindung schafft demnach gemaB 
einem weiteren Aspekt eine Diffusionsbarriereschicht 
zwischen einem Halbleitermaterial und einer auf dassel- 
be aufgebrachte Metaliisierung, wobei die Diffusions- 
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barriereschicht a us einer Doppelschicht besteht, die ei- temperatur reagieren. 

ne TiN-Schicht und eine TiP-Schicht aufweist Eine sol- Durch die oben beschriebenen Schritte wird auf dem 

che Diffusionsbarriereschicht weist gegenuber einer Siliziumsubstrat 12 in bekannter Weise eine TiN- 

herkommlichen Diffusionsbarriereschicht, die aus TIN Schicht abgeschieden. 1st das Abscheiden der TiN- 

besteht,zahireicheVorteileauf. 5 Schicht abgeschlossen, wird unmittelbar nachfolgend 

Die erzeugte TiP-Auflageschicht weist einen vergli- uber die Ringleitung 18 PH 3 verdunnt in Argon in das 

chen mit TiN sehr geringen spezifischen Widerstand ReaktorgefaB zugefuhrt Dadurch bildet sich auf der 

auf. Sie dichtet ferner die gesamte TiN-Schicht gegen TiN-Schicht eine TiP-Schicht Mit diesera Schritt ist das 

die Aufnahme von Sauers^off ab. Die Rauhigkeit von erfindungsgemaBe Verfahren abgeschlossen. 

TiP ist geringer als die von TiN. Ferner sind die 2ug- 10 Bevorzugte ProzeBparameter zur Abscheidung von 

spannungen in der TiP-Auflageschicht gering im Ver- TiP/TiN-Doppelschicbten gemaS der vorliegenden Er- 

gleich zugetempertenTiN-Schichten. findung werden im Foigenden erlautert Der Trager, 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in d. h. bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispie] das Sili- 

den abhangigen Anspruchen dargelegt ziumsubstrat 12, wird vorzugsweise auf eine Tempera- 

Bevorzugre AusfuhrungsbeispieJe der vorliegenden 15 tur von 450° C erwarmt Dies ist die maximale Tempera- 

Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die tur, die bei einer Mehriagenmetallisierung auf Halblei- 

beiliegenden Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: tern zulassig ist Der Basisdruck in dem ReaktorgefaB 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus ei- wird auf einen Wert zwischen 0.5 x I0~ 3 bis 5 x 10~ 3 

nes Reaktors;und Pascal, und vorzugsweise auf einen Wert von 2 x 10~ 3 

Fig. 2 eine Darstellung von mittels einer Auger-Elek- 20 Pascal eingestellt 

tronenspektroskopie aufgenommenen Tiefenprofilen Zur TiN-Abscheidung wurden bei dem verwendeten 

an einer TiP/TiN- Doppelschicht Reaktor, bei dem es sich urn einen Reaktor des Typs 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nachfolgend ein Reak- "Jetlight 200" der Firma Jipelec handelte, folgende Flus- 

tor, der zum Durchfuhren des erfindungsgemaBen Ver- se verwendet: 5 seem TiCU mit 400 seem N2 ais Verdun- 
fahrens geeignet ist, erlautert Ein solcher Reaktor wird 25 nung (seem = Standardkubikzentimeter pro Minute bei 

auch als RTP-Aniage (RTP = Rapid Thermal Proces- Rauratemperatur und Normaldruck); 50 seem NH 3 mit 

sing) bezeichnet 350 seem N 2 als Verdunnung. 

Der Reaktor besteht aus einem im wesentlichen ge- Vorzugsweise wird zur Abscheidung der TiN- Schicht 

schlossenen Innenraum 10, der eine Mehrzahl von Ein- ein Verhaltnis von TiCU zu N 2 zwischen 1 : 60 und 
gangen aufweist Der Reaktor 10 weist ferner eine Hal- 30 1 : 100 verwendet Ein spezifisches bevorzugtes Verhait- 

testruktur, in Fig. 1 nicbt dargestellt, zum Aufnehmen nis ist 1 :80. Das Verhaltnis von NH 3 zu N 2 wird vor- 

eines zu bearbeitenden Halbleiters, beispielsweise eines zugsweise zwischen 1 : 5 und 1 : 9 eingestellt, wobei ein 

Siliziumsubstrats 12, auf. Der Reaktor weist ferner einen spezifisches bevorzugtes Verhaltnis 1 : 7 betragt 

Larapenheizer und ein Quarzfenster auf, wobei das Sili- . Das Abscheiden der TiN-Schicht wurde somit in dem 
ziumsubstrat 12 mittels des Lampenheizers durch das 35 oben beschriebenen bekannten Reaktor mit einem Ge- 

Quarzfenster auf ProzeBtemperatur beheizt werden samtfluB von 805 seem bei einem Druck von 400 Pa und 

kann. Die Solltemperatur wird dabei in einigen 10 Se- einer Abscheidezeit von 180Sekundendurchgefuhrt 

kunden erreicht Der Heizer kann beispielsweise aus Die Temperung der TiN-Schicht erfolgte nachfolgend 

Halogen-Stablampen bestehen, die von einem Reflektor unter Zufiihrung eines Flusses von 130 seem PH 3 mit 
umgeben sind Derartige Halogen-Stablampen kdnnen 40 750 seem Argon als Verdunnung. Dieses Gemisch wird 

eine maximale Heizleistung von 72 kW aufweisen. Das vorgemischt durch die Ringleitung 18 zugefuhrt Es 

ReaktorgefaB 14 besteht bei bekannten Reaktoren aus wurde folglich ein Gesamtflufi von 880 seem bei einem 

Edeistahl. Druck von 250 Pa und einer Temperzeit von 600 Sekun- 

In dem ReaktorgefaB 14 sind zwei getrennte Gaszu- den verwendet 
fiihrungssysteme angeordnet Ein erstes Gaszufuh- 45 Ein bevorzugter Bereich fur das Verhaltnis von PH3 

rungssystem 16, das eine in der Technik allgemein als und Argon bei der Temperung liegt zwischen 1 :3 und 

Gasdusche bekannte Vorrichtung sein kann, dient dazu, 1 : 8. Bei dem oben beschriebenen Verfahren wurde ein 

ein Gas von oben zu dem Siliziumsubstrat 12 strdmen Verhaltnis von 1 : 5,77 verwendet 

zu lassen. Die Gasdusche 16 dient ferner dazu, van Ober Da die Temperung der TiN-Schicht unter Verwen- 
eine Druckstufe Reaktionen in einer Zuleitung zu ver- 50 dung von PH3 unmmelbar nach dem Abscheiden der 

hindern. Ein weiteres Gaszufuhrungssystem 18 wird als TiN-Schicht in dem gleichen Reaktor durchgefiihrt 

RingkanaJ bezeichnet und kann beispielsweise zwolf wird, sind in dem Reaktor noch unreagierte und nicht 

schrag nach unten direkt auf das Siliziumsubstrat 12 vollstandig dissoziierte Reste des Prekursors T1CI4 vor- 

gerichtete Dusen aufweisen. handea Von dem klassischen TlCyNHi-ProzeB her ist 
GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird zu* 55 bekannt, daB sich bei diesem ProzeB stets Addukte des 

nachst das Siliziumsubstrat 12 durch eine Einbringdff- Typs TiCU • xNH 3 (x » 2, 4, 6, 8) bilden, die an den 

nung, nicht dargestellt, in den Innenraum 10 des Reak- Reaktorwanden adsorbieren. Bei der Niedertempera- 

torgefaBes 14 eingebracht Die Kammerwande und das turabscheidung bei oder unter 450° C sind auch auf der 

oben beschriebene Quarzfenster werden auf knapp Scheibenoberflache noch nicht vollstandig umgesetzte 
60°C beheizt, urn eine Kondensation von TiCU zu ver- go Reste des Prekursors in Form von TiNxCly vorhanden, 

hindern. Das TiCU wird verdunnt in einem N 2 -Trager- die nachreagieren konnen. Kese Oberflache kann, so- 

gas iiber die Gasdusche 16 eingebracht, wobei TiCU lange sie nicht oxidiert ist, eine katalytische Wirkung 

Qber eine Zulehung 20 und N 2 Ober eine Zuleitung 22 aufweisen, um die Bildung von TiP zu unterstutzen und/ 

der Gasdusche zugefuhrt wird. Das NH 3 wird ebenfalls oder einzuleiten. Zur Umsetzung dieser unreagierten 

verdunnt in N 2 Qber die Ringleitung 18 und die Dusen 65 oder unvoilstandig umgewandelten Ausgangssubstan- 

derselben in das ReaktorgefaB eingebracht Die beiden zen zu TiP ist eine hone Konzentration von PH 3 im 

Substanzen TiCU und NH 3 werden erst kurz Qber dem VerhaJtnis zum Angebot der TiCU-Komponente vorteil- 

Siliziumsubstrat 12 gemischt, da diese bereits bei Raum- haft Der maximal erreichbare FluB an PH 3 betragt 130 
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seem. Bel diesem FIuB ist das Wachstum von TiP uber 
der Scheibe noch nicht homogen, sondern hangt von der 
Anstromung von PH 3 aus den Dusen des Ringkanais ab. 
Die Reaktion ist folglich noch transportkontrolliert Im 
Gegensatz dazu ergibt sich beim bekannten Tempern 5 
unter der Zufuhrung von NH 3 , bei der ein hoherer Ge- 
samtfluB von 600 seem moglich ist, ein homogenes 
Nachwachsen wahrend der Temperung. 

Fig. 2 zeigt die Tiefenprofile der mittels des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erhaltenen TiP/TiN-Dop- 10 
pelschicht, aufgenommen mittels einer Auger-EIektro- 
nenspektroskopie. Aus der Combination von integralen 
Fiachenbelegungen der Elemente Ti, P und N (RBS; 
RBS = Rutherford Back Scattering) und der Auger- 
Elektronenspektroskopie-Tiefenprofile ergibt sich, daB -5 
wahrend des Temperns auf TiN eine zusatzliche Schicht 
mit der Stochiometrie Ti:P = 1 : 1 aufgewachsen wird 
Auf der in Fig. 2 dargestellten Zeitskala zeigen die gro- 
Beren Einteilungen jeweils 5 Minuten an, wahrend die 
kleineren Einteilungen jeweils I Minute anzeigen. Bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren veriauft die Zeit- 
achse von rechts nach links, d h. zunachst wird die HN- 
Schicht aufgebracht, wahrend nachfolgend die TiP- 
Schicht aufgebracht wird Bei einer Temperzeit von 600 
Sekunden und den Verfahrensparametern, die oben er- 25 
lautert wurden, betragt die resuJuerende Dicke der TiP- 
Schicht etwa 30 nm. Die erzeugte TiP-Phase ist im Ge- 
gensatz zu TiN polykristailin (< 100>-Textur). Die Bil- 
dungsenthaipie von TiP weist mit AGf « -265 kj/mol 
eine vergleichbare GroBe auf wie die von TiN (-310 ^ 
kj/moi). 

Die mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens er- 
zeugte TiP/TiN-Doppelschicht weist als Diffusionsbar- 
riere zwischen einem Halbieiter und einer Metallisie- 
rung hervorragende Eigenschaften auf. :s5 

Der spezifische Widerstand des abgeschiedenen TiP 
liegt bei 20 \iQcm. Ein Vergleich mit den TiN-Schichten, 
deren spezifischer Widerstand bei 200 bis 300uX2cm 
liegt, und Aluminium, 2,7 u^cm, verdeutlicht, daB es sich 
bei dem erzeugten TIP um einen guten elektrischen Lei- <o 
ter handelt Ferner ist die TiP-Schicht selbst Cl-frei, 
waMirend die darunteriiegende TiN-Schicht nach der 
Temperung wie bei der NH 3 -Temperung CI- Werte < 2 
at% aufweist Durch das Tempern unter ZufOhrung von 
PH3 wird CI rasch aus der vordeponierten HN-Schicht 45 
entfernt 

Die erzeugte TiP-Schicht weist ein d Dimes Deckoxid 
auf, ist aber im Gegensatz zur TiN-Schicht selbst O-freL 
Die TiP-Schicht stellt eine Versiegelung dar, da dieselbe 
wahrend der Temperung und wahrend der Lagerung an f 0 
Luft keinen Sauerstoff aufnimmt Die Begrundung dafur 
ist, daB die Korner der TiN-Schicht kolumnar sind, wo- 
bei ihre Breite nur 5 bis 10% ihrer Lange betragt Dage- 
gen sind die Korner der TiP-Schicht polyedrisch, wobei 
ihr Durchmesser sowohi in der Schichtebene als auch 55 
senkrecht dazu in der GroBenordnung der Schichtdicke 
Hegt TIN ist aufgrund der kolumnaren Struktur poros, 
wahrend zwischen den TiP-Kornern keine Kanale vor- 
Iiegen. 

Die TiP-Schicht gleicht die Rauhigkeit des kolumna- go 
ren TiN teilweise aus und macht sie Iangwelliger. Da- 
durch liefert die TiP-Schicht eine Oberflache mit einer 
gegenuber einer TiN-Schicht verringenen Rauhigkeit 
Eine gemafi dem Stand der Technik getemperte TiN- 
Schicht weist Zugspannungen von 2 bis 3 GPa auf, wan- es 
rend die Tip-Schicht gemaB der vorliegenden Erfmdung 
maximal eine Zugspannung von 1 GPa aufweist Da- 
durch kann die Tip-Schicht eine bessere mechanische 


Anpassung von Barriere und beispielsweise Al-Metalli- 
sierung liefern. Ferner ist TIP thermisch sehr stabil ge- 
gen den Verlust von Phosphor, weshalb verhindert ist, 
daB Phosphor in den verwendeten Halbieiter, bei dem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel Silizium, diffundiert 
und dotierend wirkt 

Die vorliegende Erfindung schafft somit ein Verfah- 
ren zur HersteUung von TiP/TIN-Doppelschichten, wo- 
bei die Bildung der Tip-Schicht innerhalb des bei der 
Mehrlagenmetallisierung von Halbleitern erlaubten 
Temperaturbereichs erfolgt Die erzeugte Doppel- 
schicht eignet sich hervorragend als Diffusionsbarriere 
zwischen einem Halbieiter, beispielsweise Silizium, und 
einer Metallisienmg, beispielsweise Aluminium. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer Titanmono- 
phosphidschicht der Zusammensetzung TiP auf ei- 
nem Trager (12) mit folgenden Schritten: 

a) Abscheiden einer TiN-Schicht durch Zufuh- 
rung von TiCU und NH 3 in den Reaktor (14) 
und 

b) Tempern des TiN unter Zufuhrung von PH3 
in den Reaktor (14) unmittelbar nach dem Ab- 
scheiden von TiN zu Bildung einer Titanmono- 
phosphid-Schicht auf derTiN-Schicht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Trager 
eine Siliziumscheibe eingesetzt wird 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, bei 
dem die Schritte (a) und (b) bei einer Temperatur 
von maximal 450° C durchgef uhrt werden. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, bei dem 
die Schritte (a) und (b) bei einem Basisdruck zwi- 
schen 03 und 5 mPa, vorzugsweise bei 2 mPa, 
durchgefuhrt werden. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, bei dem 
im Schritt (a) TiCU verdunnt mit N 2 uber eine Gas- 
dusche (16) und NHj verdunnt mit N 2 uber eine 
Ringleitung (18) in den Reaktor (14) eingebracht 
werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem ein Verhalt- 
nis von TiCL» zu N 2 bei der Zufuhrung iiber die 
Gasdusche (16) zwischen 1 : 60 und 1 ; 100, vor- 
zugsweise 1 : 80, und ein Verhaltnis von NH3 zu N 2 
bei der Zufuhrung Qber die Ringleitung zwischen 
1 : 5 und 1 : 9, vorzugsweise 1 : 7, eingestelh wird 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, bei dem 
PH3 im Schritt (b) verdunnt mit Argon fiber die 
Ringleitung (18) dem Reaktor (14) zugefuhrt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem ein Verhalt- 
nis von PH 3 zu Ar zwischen 1 : 3 und 1 : 8, vorzugs- 
weise 1 : 5,77, eingestellt wird 

9. Verwendung einer Doppelschicht aus TiN und 
TiP als Difrusionsbarriereschicht zwischen einem 
Halbleitermaterial und einer Metallisierung. 


Hierzu 1 Seite(n)Zeichnungen 


Leerseite - 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 196 49 684 CI 

lntCI.6: C23C 16/30 

Veroffentlichungstag: 11. September 1997 



FIG.l 


TIP-DICKE (nm) 
30 20 10 o 


«-» 20 


< 

z 
O 

(0 

or 

UJ 

O 


15- 


5 

CO 
UJ 


-i 10- 


T1M-DICKE (nm) 



0 S1UCIUMSUBSTRAT 


ZEIT ( min) 


FIG.2 


702 137/374 


